A climatic sequence of ancient soils in northern Tenerife Canary Islands. Part. 1:  Morphological and Physiochemical features by Fernández-Caldas, E. et al.
Séquence climatique des sols anciens de la région septentrionale 
de Ténérife (iles Canaries) 
lere partie : Caractéristiques morphologiques et physico-chimiques 
E. FERNANDEZ CALDAS*, M.L.  TEJEDOR SALGUERO*, Paul QUANTIN*' 
'Centro de Edofologiu y Biologia Aplicada de Tenerife. Espogne 
* *ORSTOM, 7Q- 74 Route d'A ulnay, Bondy, 93 140 
L'élude d'une toposéquence sur le versant nord de Ténérife, a mis en tvidence une relation étroite enrre la distri- 
bution des sols les plus anciens et les différentes zones koiogiques (de climat er de végétation). Cetre skquence 
comprend successivement, du sommer vers le bas : des sols ferrallitiques en zone perhumide, des sois fersiallitiques 
en zone climatique sublropicale a deux saisons bien contrastées, des vertisois en zone de pikmont u climat subaride. 
La premiere purtie expose les caractérisliques morpkologiques physiques el chimiques des sols. Les sols ferral- 
litigues sont cotnplexes, souveirl rajeunis par des cendres ilolcaniques, qui ont consdilué en surface, soir un andosol 
dksaturé, soit un sol brun andíque, soii méme les deux successivement ; certains traits les apparentent aux sols 
ferralli ligues ou mgme aux Oxisols. Les sols fersiallit iques son t rouges et modPrPmen t d&.ruiurés ; ils ne sonr que 
fuihlement rajeunis en surface el peu lessivés ; ils s 'apparentenl aux sois fersia1liiique.r tropicaux et aux A ffisols. 
Les vertisols sont typiques et de couleur foncke ; ils présen fent une accumulation calcaire et un dPbut d'alcalisation 
en profondeur. L 'évolution des diverses caructéristiques dans la sbquence esl soulignée. 
La deuxidme partie traite des caractkristiques mineralogiques et micromorphoiogiques. Elle met en évidence le 
passaRe de sols ferrallitiques a kalloysite et oxy-hydroxydes de fer et d'alumine (a gibbsite), a un mélange 
d'halloysite, d 'argile 2/1 (mont morillonite, I- V, illite) et d'hkmatite duns les sols fersiallitiques, pour a boutir 
presque exrlmívement d de In montmorillonite-ferrifere dans les vertisols. Dans le meme sens, la reneur en alumine, 
fer el silice facilement solubles ddcroí'i rapidement. La micromorphologie monire I'évolulion suivante : d'une 
struciure d'altkration, microporeuse avec gibbsitanes, dans les SOIS ferrallitiques, d une structure d'illuviation 
argileuse dans les sols fersiallitiques, pour parvenir a une structure de stress-cutanes avec de mulriples orientations 
dans les verfisols, el mcme une structure d'accumulation saline avec des calcitanes. Ensuíte, pour chaque sol, il esr 
fait un abrkgé des caractPres typologiques el pédogenétiques qui conduisen f a un essai de classificafíon (syst2mes 
fran fais et amérirain}. En concl~síon, aprPs ovoir résumé l'kvolution des caractérisiiques des sols dans la séquence, 
le problPme de tu relarion entre la pddogenPse des sols unciens et la zonalitk climatique aciuelle est abordk. Une 
hypothese sur I'évolution recenre du climat est proposbe, qui repose le probleme des palkosols. 
Cah. OHS TOM, ser. PkdoL, vol. X VII, n " l .  1979 : 3 7-46. 
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A CLIMATIC SEQUENCE OF ANCIENT SOILS IN NORTHERN TENERIFE CANARY ISLANDS). PART I : MORPHO- 
LOGICAL A N D  PHYSICOCHEMICAL FEATURES 
The srudy of a toposequence on the norlhern side of Tenerife hus revealed a close relationship between the 
dislribulion o f the oldesi soils and the different ecolog ical zones (o f climate and vegetation). This sequence is made 
up successively from lop lo bot tom o f : ferralitic soils in a perhumid mne, fersiullitic soils in a sub-tropical climatic 
zone with I wo very con trasting seasons, and vertisols in lhe lo wer zone o f the slope with a semi-deserfic climote. 
In the first part of the study the morpkologicat, physical and chemiml properties of the soils are presented. The 
ferrallitic soils ore complex, often being rejuvenaled by volcanic ashes which have formed eirher a superficial 
disatured andosol, or a brown andic soil, or bolh successively ; cerlain characreristics oIlo w thetn lo be induded 
with (he ferrall itic soils or even with the Oxisols. The fersiallitic soils are red, moderalely disatured, slig htly 
leached and sho w a small degree o f rejuvenation o f superficial extent ; ihey are similar to tropical fersiailitíc soils 
and somelimes lo [he Alfisuls. The dark coloured vertisols are typical ; they have an accumulation of calcium 
carbonate and a beginning o f alkalinization in depth. Tke evolution of the differenl characteristics in the sequence 
is very marked. 
The second part o f lhe study deals with lhe mineralogical and micromorphological characteristics. Here, rhe 
passage from ferralfitic soils with halloysite and iron and aluminium oxy-hydroxides, for instonce gibbsile, to a 
mixture o f halloysite and 2: 1 clays (montmorillonite, 1- V, íllite), and hematite in the fersiallitic soils, to fínish 
exclusivel+v with ferriferous montrnorillonite in the vertisols, is skown. Zn the same direclion, Ihe content of 
aluminium, iron and readily soluble silíca decreases rapidly. The micromorphology shows fhe foliowing 
evolution : from a microporous weathering structure wilh gibbsitans in the ferrullitic soíls, it passes to a clayey 
illuviation structure in some fersiallitic soils, and finally to a structure of stress-cutans with multiple orientations in 
the vertisols, and even a structure of saline accumulation with calcitanes. Posteriorly, o summary of the typolo- 
gical and pedo~enetic characteristics for each iype o f soil is made, which Ieads on to fheir respective classi fication 
(French and American systems). Finally after hoving summarized the evolution of the characteristics of the soils in 
the sequence, the prob/em of tke relationship beiween [he pedogenesis of the aged soils and Ehe actual climafic 
zonality, is brie fly discussed. A n hypothesis ctlncerning the recen t evolulion o f the climale is proposed. 
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1. INTRODUCTION 
Nous allons considérer dans le present travail les 
sols les plus evolues qui apparaissent dans la region 
Nord de l'lle de Tenérife et sont répartis selon la 
séquence climatique suivante : sols Ferrallitiques, 
Fersiallitiques et Vertisols. 
Dans une etude précédente (TEJEDOR SALGUERO, 
FERNANIIF-7 CALDAS, QUANTIN, 1978), nOüS aVOn5 
consideré les sols moins évolues de cette m2me région, 
qui constituent également une sequence, constituée 
par des andosols et des sols bruns. Ces derniers sols, 
comme nous venons de l'indiquer, représentent une 
forme d'évolution recente et apparaissent sur des 
rnatériaux jeunes, qui genéralement fossilisent les sols 
plus anciens. 
Cependant, les sols qui font l'objet du present 
travail apparaissent sur des materiaux anciens et se 
trouvent a un degre d'évolution tres avancé. 
Tenant cornpte de l'iige relativement plus grand de 
ces sols, comme on le déduit de leur dkveloppement, 
de leur profond degre d'alteration et de la chronologie 
des matériaux d'origine, nous devons penser qu'au 
cours de leur formation, les conditions climatiques 
ont pu varier en intensité, phPnomkne trks fréquent 
pendant le Quaternaire. 
Fig. 1 .  - Comparaison des conditions climatiques actuelles 
et des sequences de sois récents et de sols anciens 
de la region nord de Téntrife. 
JI  est donc probable que  la chaine climatique 
représentee sur le graphique n o  1 ,  qui correspond aux 
conditions climatiques actuelles, ne s'est pas 
maintenue invariable pendant toute leur période de 
formation. C'est pourquoi il est actuellement tres dif- 
ficile d'etablir les conditions climatiques qui on t  
déterminé leur altération, et, ceci pose le probleme 
d'aitribuer une climatologie determinee a la 
formation spkcifique de ces sols. 
11. CARACTÉRISTIQUES DES SOLS 
1. Caractbistiques morpholagiques 
Nous avons etudié deux profils de sols ferrallitiques 
(Poleo, Las Lajas), trois profils de sols fersiallitiques 
(Las Rosas, Carboneras, Mina) et un vertisol 
(Bajamar). 
Nous décrirons les plus caracteristiques d'entre eux 
et postérieurement nous indiquerons quelles sont les 
variations morphologiques que I'on peut rencontrer. 
Pro fil « Poleo 
Situation : Esperanza-Agua Garcia 
Végétation : Laurisilva 
Altitude : 1000 m. 
0-10 cm : Horizon A 
- Horizon humifere; couleur brune (7,s Y R  4/6); texture 
limono-argilcuse ; structure grurneleuse ; tres friable ; 
faible densité apparente. 
20-80 cm : Horiron (6) 
- Couleur brun-jaunztre ( 5  Y R  3/6) ; texture limono- 
argileuse ; structure polyédrique fine ; densité appa- 
rente Iégeremenr superieure a celle de I'horizon A. 
80- > 2 m. : Horizon IIB 
- Couleur brun-rougeitre (2,s Y R  3/4) ; texturc limono- 
argíleuse ; structure polyedrique moyenne. 
La description duprofil « Las Lajas » a eté donnee 
dans un travail anterieur (FERNANDEZ CALDAS, TEJEWR 
SALGUERO, 1975). Celui-ci prksente des concrétions de 
gibbsite a sa base. 
1.2. SOL FERSIALLITIQUE 
Profil N Las Carboneras » 
Situation : Petit cdne volcanique bien conservk, do- 
minant La Esperanza. Haut versant proche du som- 
met. 
Cah. ORSTOM, ser. PBdol., vol. XVII, iro 1. 1979 : 37-46. 
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VegPtation : Secondaire, de prairie a graminées et tanes bruns sur les polykdres ; contient des feldspaths 
fougeres. partiellement alterts ; encore perméable ; peu de ra- 
cines. 
Altitude : 825 m. 
Pente : Forte, d e  30-40 % 
Roche-Mkre : Lapilli basaltiques. 
0-30 cm : Horizon Ap 
- Couleur brun-rouge foncé ( 5  Y R 4/4) ; texture limono- 
argileuse et un peu graveleuse ; structure interme- 
diaire entre grumeleuse et grenue moyenne et fine ; A 
consistance moyenne ; sec et friable ; tres poreux ; 
beaucoup de racines fines. 
30-55 cm : Horizon (B)A 
- Transition progressive vers un sol pliis rouge, plus ar- 
gileux, plus structuré (polyddrique) et plus cohérent ; 
racines eparses. 
55-120 cm : Horizon (B) 
- Couleur rouge fonce (2,5 YR 3/6)  ; argilo-timoneux ; 
prismatique fin, B polytdrique moyen ; consistance 
assez forte ; plus humide et un peu plastique ; un peu 
de cutanes noirs (MnO,) indiquant une hydromorphie 
temporaire faible; permkabilité plus faible; peu de 
racines, fines et dispersees. 
120-160 cm : Horizon (B)C 
- Sol argileux, rouge, entourant des lapilli alterés et 
friables ; plus humide et encore moins perméable que 
I'horizon (3). 
Profil La Mina 
Situation : CBne volcanique. Le sol est observe au 
tiers inférieur du versant. 
Végétation : Terrasse cultivee. 
Altitude : 700 m. 
Pente: 15 %. 
Roche-Mere : Lapilli basaltiques scoriacés. 
0-20/22 cm : Horizon Ap 
- Brun rouge, un peu fonce (5-2,s YR 4/4); argilo- 
sableux et graveleux ; siructure grenue fine et moyenne, 
a consistance moyenne et friable ; sec ; tres perrnéable ; 
cnracinement moyen. 
82-125 cm : Horizon B, 
- Rouge foncé (2,s YR 3/6)  ; argileux et un peu de gra- 
viers (lapilli alterés) et de sables (feldspaths alttrks) ; 
structure polyédrique grossiere, a cohésion trts forte ; 
sans revetements bruns ; permkabilitt plus faible ; 
racines tris rares. 
125-1 80 cm : Horizon B, 
- Rouge foncé (2,5 YR 3/6) ; argileux avec quelques 
graviers de scories tres altérées ; structure plus grossitre, 
polyédrique, tendant A prismatique ; avec apparition 
discrete de faces brillantes, un peu gauchies et striées ; 
quelques cutanes brun-rouge peu developp+s ; permia- 
bilité faible ; racines trts rares. 
180-250 cm : Horizon B/C 
- Rouge (2,5 YR 4/61, formé de poches argileuses rouges 
et de lapilli scoriaces brun-rouge, altérés et friables ; 
structure polyédrique grossiere, a forte cohesion. 
Profil M Bajamar 
Situation : Bajamar 
VPgétation : Xerophytique, a Euphorbiacées 
Altitude : S0 m. 
Pente : Tres faible. 
0-8 cm : Horizon Ap/B 
- 10 YR 5/1 ; argileux ; structure granulaire a polye- 
drique moyenne peu developpee et friable ;-tres peu de 
racines. 
8-50 cm : Horizon (B) 
- 10 YR5/1 argileux; structure prismatique grossiere, 
trks bien développée; agrégats de 10 cm et largeur des 
fentes supérieure a 1 cm; tres dur A 1'Ctat sec; nodules 
de CaCO ,; limite irreguliere. 
50-90 cm : Horizon I I Bc, 
- Encroütement de la base du profil par des carbonates 
de calcium friables, qui bouchent une partie des fentes 
qui existent dans le sol. 
22-48 cm : Horizon A/B Le tableau 1 resume les principales caracteristiques 
- Transition ; brun rouge ( 5 - 2 3  YR 4/41 ; argilo-sableux, ces 
=u araveleux : structure volvkdriaue movenne. a co- 
. - 
hésion forte ; Sec et un p ~ u  friablé ; tre~-~errnéable ; Certe séquence se trouve sur des formations volca- 
peu de racines. niques anciennes, probablement pléistocknes. C'est 
48-82 cm : Horizon B, poirquoi nous devons faire ressortir la cornplexité des 
- Rouge, un peu brunifit 12,5 YR 4,41 ; argileux et profils qui sont constituts A la base d'altérations an- 
un peu graveleux ; structure poly~drique grossitre t ciennes, ferrallitiques ou fersiallitiques, recouvertes 
prismatique, encore peu d é v e l o p ~ e  ; a consistance par des formations volcaniques plus récentes, qui 
forte ; sec et peu friable ; présence de trts faibles cu- présentent souvent des caracteres de SOIS andiques ou 
Cah. ORSTOM, sér. Pedo[., vol. XVII, n o  I ,  1979 :37-66. 
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Caract&ristiques morpkoIogiques des SOIS de la skquence 
Caractéristiques Horizon A Caractkristiques Horizon B Profil Altitude Végétation Horizons Couleur Structure Texture Couleur Structure Texture - - -  - -  
Grumeleuse Lirnono- Polyédrique Limono- 
Poleo 1000 m Laurisilva A,(B), I IB  7,5 YR4/6 fine, argileuse 2,5 YR3/4  rnoyenne argiteuse 
farineuse 
AII~AII~IB)  Oren"'  irn nono- YR4/6 Polyédrique Argilo- 
Las Lajas 1OOO m Laurisilva IIBI,IIBz, 10 YR2/2 fíne, argileuse moyenne limoneuse 
IIB/C farineuse 
Grenue Argilo- Prismatique 
A1B/A7B' 5 YR4-3/4 grossikre Las Rosas 1050m Pinede C S Y R4/6 cubique, Argileuse 
et fine vertiaue 
Grenue Prismatique Argilo- 
Carboneras 825 m Grarninkcs A (B)A' 5 YR4/4  subpolyk- Limono- 2,s YR3/6 pol:e~r:que limaneuM 
~ : B / c  drique argileuse 
rnoyenne 
Grenue Argilo- Po1 yédrique 
A 5-2,s et sableuse grossiere Argileuse Terrasse 
moyenne* ,t grave- YR 4/4 sub-polye- Mina m cuitivéc B3, B/C 2,s YR4/4  et prisma- et un peu 
leuse tique peu de graviers drique dévelop#e 
Prismatique 
grossiere 
Xtrophi- Grenue a tres dtve- 
Bajamar 50 m tique I 10 YR5/ 1 polykdrique Argileuse 10 YR5/1 loppte A Argileuse 
Euphorbcs 1 IBca moyenne slicken- 
sides 
(vertique) 
de sols bruns, dans la partie supérieure et humide de la 
séquence. Dans la zone des vertisols, il est frequent de 
voir des s ~ l s  complexes formes par plusieurs depbts de 
colluvions, avec des accumulations successives de car- 
bonates. Les sols fersiallitiques et les vertisols appa- 
raissent plus souvent en surface, ou avec un rajeunis- 
sement rnoindre que les sols ferrallitiques, puisqu'ils 
se trouvent dans la zone de culture intensive et soumis 
a une plus grande action anthropique et hosive. 
Tout au long de la séquence, nous avons observé 
comment la structure devient plus large et plus forte, 
en passant de polyédrique moyenne et friable dans les 
sols ferrallitiques, a prismatique tres dheloppke et 
tres cohérente, avec des slickensides et des fentes de 
retrait dans les vertisols ; elle presente une forme 
interrnédiaire, polyédrique grossiere, avec tendance 
prismatique et vertique, dans le cas des sols fersialli- 
tiques. 
D'une couleur brun-rougeiitre et meme quelquefois 
jaunitre dans les sols ferrallitiques, nous passons h 
une tonaUté nettement rouge dans les so15 fersialli- 
tiques et gris ou brun-gris fond  dans les vertisols. 
Les sols ferrallitiques sont en général tres friables et 
presentent une faible densitt apparente et une forte 
microporosite. La consistance augmente en 
descendant dans la sequence, specialernent dans le cas 
des vertisols. 
Dans les horizons profonds des sols fersiallitiques 
(profils Las Rosas et La Mina), on observe des carac- 
thes  nettement vertiques, avec des faces brillantes, 
inciinées d striees. Parmi ces sols, principalement 
ceux des zones de plaine mal drainées, on trouve des 
revetements noirs d'oxyde de mangantse, qui in- 
diquent une certaine hydrornorphie temporaire. 
Les vertisols, par suite de leur position A la partie 
inférieure des versants (altitude 300 m et pente 
S 5 %), sont souvent fornles en partie de colluvions 
argileuses, qui recouvrent l'altiration du basalte 
(RODRIGUEZ HERNANDEZ, 1976). C'est pourquoi les 
profils sont generalement complexes. 11s peuvent 
présenter un ou plusieurs horizons d'accumulation 
calcaire A l'interface des divers dépots, dont la 
formation peut s'expliquer par des migrations de car- 
bonate de calcium en m&me temps verticales et 
laterales. Parfois, au niveau de l'alteration on observe 
aussi un horizon tacheté, hydromorphe (B/C,). 
Cah. ORSTOM, d r .  Pédol.. vol.XVII, n o  l .  1979:37-46. 
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L'etendue des vertisols dans cette région Nord est 
tres réduite, i cause de la construction de terrasses 
artificielles avec des sols transportes de la zone 
montagneuse. 
Le passage d'une unité pédologique a une autre 
dans la séquence a lieu de facon progressive ; c'est 
pourquoi nous rencontrons differents sols de  
transition : ferrallitique-fersiallitique, fersiallitique- 
vertisol, et vertisol-sol rnarron encroüté et riches en 
ion Na*, en certaines positions de bas de séquence. 
Les sols fersiallitiques de cette séquence située au 
nord presentent une couleur rouge beaucoup plus 
intense, et un plus grand développement que ceux que 
nous avions observés dans la séquence du sud de l'ile 
(QUANTIN, FERNANDEZ CALDAS, TEJEDOR SALGUEKO, 
1977 ; TEJEDOR SALGUFRO, QUANTIN, FERNANDEZ 
CAI.I)AS, 1978). 
Les vertisols sont aussi plus développés et leur 
couleur est plus noire. Les sois ferrallitiques n'appa- 
raissent pas dans la dquence meridionale étant donné 
des conditions climatiques de plus grande aridité. 
2. Caractéristiques physico-chimiques 
Les rnéthodes analytiques ont été indiquées dans 
des t ravaux précedents (QUANTIN, FERNANDEZ CALDAS, 
Le taux de matiere organique, en surface, est 
similaire dans les sols ferrallitiques et fersiallitiques 
(2-4 %) ; dans les vertisols il est beaucoup plus faible 
(0,s %). 
En général, la proportion de matiere organique 
décroTt rapidement dans le reste du profil (jusqu'a 0,2 
A 0,8 %), sauf dans le cas du profil Las Lajas, ou se 
maintiennent des valeurs importantes (2,7 %) jus- 
qu'en profondeur. Dans ce cas, la matiere organique 
est formée principalement par des acides fulviques, 
qui proviennent du sol andique superficiel. bans le 
vertisol, la diminution est aussi plus progressive (de 
0,8 a 0,3 Vo). 
Le rapport C/N oscille entre 6,6 et 1 1,8 en surface 
(on ne considere pas le sol rajeuni au-dessus du sol 
ferrallitique), ce qui indique une matikre organique 
assez évoluee, generalement de type mull ou rarement 
mull-moder. 
Nous observons donc tout au long de la sequence 
que le contenu en matiere organique est relativement 
plus faible que dans les sols jeunes, et notamment les 
andosols. De plus, les sols sont d'autant plus humi- 
feres que le climat est plus humide. 
MatiPre organique totale 
Pro f i l  Horizon % C  % M.O % N  * C/N 
Poleo A 3,82 6,57 0,28 13,64 
(B) 044 1,lO 0 0  6,73 
11 B 0,42 0,72 0,OS 8,75 
Las Lajas 11 B, 2,12 344 0,19 11,15 
11 B, 1,58 2,71 0,12 13,16 
11 B/C 1,55 2,M 0,a 17,61 
Las Rosas A 2.00 3.44 0.17 11.76 
Carboneras Ati 3,65 6,28 0,37 9,86 
B 0,42 0,72 &M 12,430 
B/C 0,21 0,36 0,03 7,50 
Mina AP 1 ,m 2,75 0,IS 8,89 
B1 0,49 0,84 0,07 7330 
B, 0,33 0,57 0,05 6-M) 
B3 0,20 0,34 0,03 6,67 
B/C 0,21 0,36 0,03 8,08 
Bajamar A,/B 0,48 0,83 O,m 6 , a  
3 0,48 0,83 O,M &N 
11 Bca 0,19 0,34 0,03 6,m 
Cah. ORSTOM, sér. Hdol., vol.XVII, n o  1, 1979:37-46. 
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PH Ca" Mg" Na* K ' S T Profil Horizon Caco,% 
mt/100 gr S/T % H 2 0  KCI 
Poleo A 6.0 
B 6-1 5,4 3,47 1,97 4,84 1,17 11,45 38,44 29,78 
11 B 6 2  5 , 5  2,55 2,67 !,O6 0,88 7,16 18,93 37,82 
Las Lajas 11 B1 5,3 4.2 1 ,S6 2,07 2,17 0,93 6,73 35,W 18,70 
tl B, 5 3  4,4 2,12 2,63 3,80 0,19 8,74 32,80 26,70 
IIB/C 5.4 4.5 1.12 1.43 2,38 0,09 5,08 26,30 19,20 
Las Rosas A 5 9  4,3 4,79 3,19 0,75 1,91 10,64 27,36 
A/B 5,9 4,6 4,61 3,81 3,73 1,05 13,20 23,63 
B 5,3 3,6 1,34 1,72 1,78 0,34 5,18 14,74 
B/C 5,7 4,7 4,48 4,63 1,31 0,56 10,98 22,17 
Carboneras A,, 6,2 4,7 6,66 4,58 0,86 1,37 13,47 34,45 
B 6-8 5,3 4,98 3,69 2,47 2,37 13,51 29,13 
B í C  6.8 5.3 6.13 5.03 3.28 1.24 15.68 29.68 
Mina *P 6,5 5 s  735 5,OO 1,Ol 4,89 18,45 28,24 65,33 
BI 6,5 5,4 6,45 4,68 1,15 1,43 13,71 24,78 5 5 3 3  
B, 6,6 5,4 6,12 5,49 2,11 2,12 15,84 31,34 S0,54 
B3 6 3  5,7 8,44 7,34 339 1,95 21,32 34,17 62,39 
B/C 6,9 5,8 8,75 6,84 4,65 1,54 21,78 30,58 71,22 
Bajamar A,/B 8,8 7,3 1,M 26,60 10,W 3,M 0,69 41,25 37,M - 
B 8 , l  7 , 3  1,2A 28,70 12,10 4,lO 0,59 45,49 41,50 - 
IIBc, 8,6 7,6 34,25 * 19,OO 5,40 0,22 
. . 
41,60 - 
* La presence de CaCO, secondare empeche la determination de Caz+ echangeable. 
2.3. plf .  C OMI'LkXE D'ECHANGE (TABI. 111) 
Le pH Pst acide ou modérément acide dans les sols 
ferrallitiques et fersiallitiques, oscillant entre 5,3 et 
6,9 ; il augmente considerablement dans les vertisols, 
atteignant une valeur de 8,s. 
La difference de pH mesuré en solution H,O et KCI 
est supérieure A I'unité, sauf dans quelques horizons 
des sols ferrallitiques. Elle atteint meme des valeurs 
proches de 2 ; ce qui est un indice de minéraux 
argileux a forte capacite d'echange. 
La somme des bases echangeables augmente consi- 
dérablement, en passant des sols ferrallitiques aux 
vertisols. Elle oscille entre 5 , l  et 11,4 rnU100 gr. dans 
les sols ferrallitiques, 10'6 et 21,8 me/100 gr., dans les 
sols fersiallitiques et elle depasse 45 mé/100 gr. dans 
les vertisols. 
On observe une brusque diminution de la teneur en 
bases échangeables dans I'horizon B du profil Las 
Rosas, ou elle est seulement de 5 me/100 gr. Ce sol est 
en effet a la limite un intergrade vers les sols ferral- 
litiques. 
Les ions Ca++ et le Mg" sont les mieux reprP- 
sentés dans le complexe absorbant, tout au Iong de la 
sequence. Nous devons faire exception du profil Las 
Lajas oii Na+ est aussi important. La distribution de 
Ca" et de Mg++ dans chaque profil, est irreguliere 
pour les sols ferrallitiques et fersiallitiques. Dans les 
vertisols, ces é1Prnents augmentent avec la 
profondeur. En général les ions Na* et K+ sont en plus 
petite proportion que Ca2+ et MgZ+. Cependant Na' a 
tendance A augmenter avec la profondeur dans quel- 
ques sols fersiallitiques et surtout dans les vertisols. 
Pour le reste des profils, sa distribution est irrégulikre. 
Quant a I'ion K', il dirninue avec la profondeur dans 
tous les profils. 
La capacitk d'échange est la plus basse dans le sol 
ferrallitique de Poleo (18,9 me/100 gr.) ; elle aug- 
mente dans le profil Las Lajas ; des valeurs similaires 
se maintiennent dans Ies sols fersiallitiques ; ce qui 
correspond a une minéralogie avec predominante 
d'halloysite et plus ou moins de gibbsite dans le pre- 
mier cas, ou d'argiles halloysitiques avec un peu d'ar- 
giles 2/1 dans les sols fersiallitiques. On observe excep- 
tionnellement une discontinuité dans les valeurs de 
capacité d'echange au niveau de l'horizon B dans le 
profii Las Rosas. Dans le vertisol, la capacité 
d'échange augmente notablement, avec des valeurs de 
42 me/100 gr. environ ; ce qui correspond a une 
composition minéralogique avec prédominance 
d'argiles 2/ 1. 
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Anaiyse chimique totale 
Perte 
au SiOz SiO, SiO, 
Profil Hor. SiO, Alzo, Fe,O, TiO, MgO CaO Mn,O, Na,O K,O P,O, feu - - - 
105" Alzo3 Feto, TiOz 
-
1000" 
% % % % % % % % qo % % mol. mol. mol. 
A 28,65 27,67 13,03 8,29 1,16 1,98 0,31 2,86 1,OS 0,29 16,OO 1,76 5,85 4,59 
Poleo B 33,62 26,40 13,94 10,07 1,11 0,75 0,16 0,66 0,65 0,M 13,02 2,16 6,41 4-44 
I I B  30,12 29,52 16,08 10,92 1,SO 1,44 0,28 0,84 0,94 0,16 11,80 1,73 4,98 3,67 
El 35,90 25962 8,41 0,40 0,11 0,06 0,15 0,61 17,44 2,37 11,48 
Las Lajas 11 B, 33,61 28,77 7,7S O, 18 0,03 0,03 0,IS 0,24 18,50 2,13 7,35 
11 B/C 25,81 35,36 8,16 0,13 0,03 0,M 0,15 0,24 22,98 1,2A 8,41 
A 









A,/B 52,23 14,56 10,25 8,27 2,36 2,08 0,26 1,44 2,62 0,14 6,60 6,09 13,57 8,443 Bajamar 53,25 14,41 10.25 8.06 2,36 2,23 0,24 1,% 2-77 0.13 6,60 6,27 13,83 8,79 
11 y a une relation tres étroite entre le degre de satu- 
ration et les conditions climatiques. Ainsi, les sols 
situés dans des conditions les plus humides (ferralli- 
tiques), sont fortement ou moyennement désatures 
(18,7 % a 37,s %) ; en situation intermédiaire les sols 
fersiallitiques sont moyennement ou faibiement 
desatures ; enfin, les vertisols, qui sont situes dans la 
zone la plus seche de la séquence, sont totalement 
saturés. 
Le tableau IV donne les résultats de I'analyse chi- 
mique des sols de cette séquence. On y observe des 
differences tres nettes entre les trois groupes de sols : 
Dans les sols ferrallitiques, la perte de silice et de 
bases est importante, produisant une accumulation 
relative de Fe203, A1203, et TiO,. Nous devons faire 
ressortir la grande teneur en aluminium de l'horizon 
IIB/C du profil Las Lajas, qui correspond a un 
contenu important en gibbsite. 
Dans les sols fersiallitiques, la lixiviation est bien 
moindre. C'est pourquoi on y trouve des pourcen- 
tages de silice et de bases plus elevés, et par contre 
moindres en aluminium. Le fer y reste en proportion 
importante et il represente pratiquement le quart du 
sol ; ce qui coincide aussi avec le chroma rouge tres 
intense que ces sols prksentent. Nous devons signaler 
que l'stnalyse chimique du profil Las Carboneras 
montre une lixiviation de silice et de bases plus grande 
que dans les autres sols fersiallitiques ; i1 s'agit d'un 
intergrade ferraliitique. Par contre, dans le profil Las 
Rosas, nous observons une discontinuité au niveau de 
I'horízon B, qui nous indique I'existence d'un 
matériau origine1 phonolitique a sanidine, plus acide 
et moins altérable ; celui-ci a une plus grande teneur 
en Si02, Na20, et K,O, mais moindre en Fe@,, que 
les basaltes. 
Dans les vertisols, étant donné leur situation en 
piemont, ceux-ci peuvent etre enrichis par les produits 
de lixiviation latérale des sols situes en arnont. Cela 
pourrait expliquer en partie leur pourcentage plus 
elevé en SiO, et en bases, et relativement moindre en 
Alzo, et en Fe,O,. Mais cela s'explique aussi par une 
moindre « agressivite » du climat, relativement plus 
aride. 
Le rapport SiO2/A1,O, molaire nous permet de bien 
differencier les trois types de sols de la séquence : 
ainsi, les sols ferrallitiques presentent une valeur infé- 
rieure A 2 ou tres léghement supérieure, les sols fer- 
siallitiques entre 2,3 et 4'2, et les vertisols 6 environ. 
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Profil Horizon Argile Limon Sable fin Sable grossier 
< 2 a  2 - 2 0 p  M -  2oop ~ 0 p - 2 m m  
Poleo A 42,3 38,9 14,s 3,9 
3 467 32,5 10,7 5-7  
11 B 55.5 28.7 6.6 6.9 
Las Lajas I I  B, 83,s 10,9 0,s 1,9 
II B, 84,9 9-8 0,s 1 3  
11 B/C 59,8 27,8 2.9 6.2 
Las Rosas A 60,s 21,l 5,9 7,2 
A/B 76,3 12,s 2 2  5 ,8  
B 61,s 10,7 3,2 24,2 
B/C 63,R 26,O 3,9 2,9 
Carboneras 41 41,6 49,2 4,4 3-4 
B 49,9 36,9 4,2 4-4 
B/C 52.4 35,3 5,4 4,s 
Mina AP 48,l s,1 5,6 
'31 4 , 3  43,2 8,1 4,s 
B2 50,5 42,9 1,6 3.4 
B, 58,2 37,2 1,2 2,2 
B/C 57,7 34,6 2,4 3,2 
Bajamar A,/B 61,2 33,6 2,s 3,4 
B 647 32.4 2,3 2-6 
11 Bca 62,2 18,s 6 2  14,3 
La rkalisation de l'analyse chimique dans le sol total 
par fusion a sans doute provoqu& la dissolution des 
quelques minéraux primaires contenus dans les 
echantillons : principalement du quartz, de la sani- 
dine et des micas. C'est pourquoi le rapport SO2/ 
Alzo3 molaire est supérieur a celui auquel on pourrait 
s'attendre, si l'on considere seulernent la nature miné- 
ralogique de leurs constituants secondaires (argiles et 
sesquioxydes d'alteration, qui seront analysés dans la 
deuxieme partie de cette étude). 
Tous les sols de la sequence présentent une texture 
argileuse. Le profil ferrallitique de Las Lajas a le 
pourcentage le plus Beve (85 %) de fraction inferieure 
a 2 p et la plus petite quantité de sable. Nous pouvons 
donc prétendre qu'il prtsente le plus haut degré 
d'altération. Au niveau de l'horizon B du profil Las 
Rosas, comme pour les proprietes physico-chimiques 
dPjA étudiées, la repartition granulométrique montre 
une discontinuité tres prononcke : il y a un pourcen- 
tage beaucoup plus élevé de fraction sable que dans les 
horizons supérieurs, mais moindre en lirnon et en 
argile. 
Le profil « Las Carboneras H, presente un contenu 
plus petit en argile que celui des deux autres sols fer- 
siallitiques. La fraction limon y est trks bien repré- 
sentke et elle dépasse dans l'horizon de surface la 
fraction infkrieure A 2 p. Par conséquent, ce profil 
dttient les plus basses valeurs du rapport 
argiie/limon ; celles-ci oscillent entre 0,84 et 1'48. 
Dans le profil <i La Mina », ces valeurs sont Iegtre- 
ment supkrieures. Les plus hautes valeurs correspon- 
dent au sol ferrallitique de (< Las Lajas » (2,l-8'6) et 
au sol fersiallitique de « Las Rosas (2,4-6,1), qui 
prhentent, comme nous l'indiquions precedemment, 
le plcs haut degrk d'altération. Le vertisol a des 
valeurs intermédiaires ( 1  ,8-3,4). 
Le rapport argile/limon a tendance A augmenter 
régulierement avec la profondeur dans tous les sols, 
sauf dans les profils « Las Lajas » et (< Las Rosas o, 
ou la valeur maximum apparait au centre du profil. 
Cet accroissement, du haut vers le bas, du rapport 
argile/limon indique un rajeunissement probable des 
sols en surface, plutat qu'une éluviation d'argile. La 
granulométrie des horizons superficiels du profil « La 
Mina » ne correspond pas A la texture argilo-sableuse 
qui avait eté estimee sur le terrain. Cela pourrait cor- 
respondre A une micro-structure de pseudo-sables. 
Les études rkalisees dans ce travail seront cornplk- 
tées dans un prochain article, dans lequel nous trai- 
terons des proprietks min6raiogiques et micrornor- 
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phologiques de ces sols. Cet ensemble de données devient faible dans les vertisols. En meme temps, le 
nous permettra en outre, de disposer de critkres quan- rapport C/N diminue légerement. 
titatifs suffisants pour arriver 21 I'interpretation et la 
classification des sols de cette skquence. Cependant 
ces premieres donnees ont fait dkjA nettement appa- 
raitre trois groupes de sols bien différencies : ferral- 
litiques, fersiallitiques et vertisols, tous issus de roches 
volcaniques basiques pléistocenes. Ces trois ensembles 
sont etroitement reliés entre eux suivant une topo- 
sequence et une variation progressive du climat, du 
plus régulikrement humide sur les sornmets, au plus 
aride en bas de pente. 
En conclusion de cette premiere partie de notre 
elude, la séquence topo-climatique septentrionale de 
Tenérife montre l'évolution suivante des caracteris- 
tiques des sols : 
Premikrement, morphologique : La couleur, de 
rouge devient brunatre, puis tres foncee. La structure, 
de fine, friable et microporeuse, s'élargit pour @tre 
vertique et tres consistante. La profondeur de 
l'althation diminue fortement. Un encroiltement cal- 
caire apparayt en bas de sequence. 
Deuxí@mement, dans le conrenu en malidre orga- 
nique : La teneur, tres élevee en haut de séquence, 
TroisiPmement, dans les propriétks chimigues : Le 
pH nettement acide dans les sols ferrallitiques (4 h S ) ,  
devient légkrement alcalin dan5 les vertisols (7 a 8), en 
meme temps qu'une accumulation calcaire apparalt, 
ainsi qu'une élévation du taux en ion Na*. La capacite 
d'échange cationique s'élkve progressivernent, de 15- 
20 me/ 100 gr. i 40 mU100 gr., en m&me temps que le 
taux de bases echangeable, de 20-30 % a la saturation 
totale. Le rapport silice/alumine molaire, caracteris- 
tique du degré d'évolution géochimique de 
l'altération, est voisin de 2 dans les sols ferrallitiques 
et s'eKve progressivement a plus de 4 dans les verti- 
sols. 
Quatri6mement. la répartition granuloméirique ne 
montre pas d'évolution correlative et significative : 
Tous ces sols sont riches en fractions argileuses et 
limoneuses. L'Pvolution du rapport argile/limon 
reflkte en réalité la nature du matériau origine1 (pho- 
nolitique ou basaltique) et la durée de son alteration, 
plut6t (dans notre séquence) que la nature des miné- 
raux secondaires produits. 
Nous verrons dans la deuxieme partie I'evolution 
corrélative des caracteristiques mineralogiques des 
sols de la séquence. 
Manuscril requ au Service des Publicafions de I'ORSTOM, 
/e 26 ovril1979. 
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